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(山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271018) 
摘 ”要 : 本 试验 旨 在 研究 全 混合 日 粮 CTMR ) 饲 喂 泌乳 奶牛 群 摄 入 养分 偏离 的 原因 分 析 及 


对 生产 性 能 的 影响 。 选 取 30 个 高 产 牛 群 ， 每 个 牛 群 采样 5d。 采 取 牛 群 TMR 及 剩 料 样品 ， 
进行 养分 分 析 和 颗粒 分 级 评定 ， 计 算 各 指标 的 变异 系数 。 记 录 产 奶 量 ， 取 奶 样 测 乳 成 分 。 多 
元 线性 回归 分 析 养 分 、 颗 粒 的 变异 系数 与 牛 群 生产 性 能 的 关系 。 结 果 表 明 : 30 个 牛 群 饲 喂 


的 TMR 产 奶 净 能 CNEL) 和 粗 蛋 白质 CCP) 、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADP) 、 


微生物 和 蛋白质 (MCP) 、 瘤 骨 非 降解 蛋白 质 (RUP) 、 瘤 胃 能 氮 平 衡 (RENB 、 小 肠 可 消 


化 粗 蛋白 质 (DCPSI) 、 钙 (Ca) € 


二 


分 别 为 6.56 MJ/kg 和 16.22%、35.71%、21.38%、77.84 


g/kg. 92.15 g/kg, 14.77 g/kg. 104.04 g/kg, 1.43%, 其 中 高 于 配方 目标 的 指标 有 NDF (1.94%) ~ 


Ca(0.57%)、RUP (5.03 g/kg) 、RENB (6.95 g/kg) ， 低 于 配方 目标 的 指标 有 CP (-0.36%)、 


ADF (-1.54%) NEL(-0.12 MJ/kg), MCP (-7.71 g/kg) 、DCPSI(-2.12 g/kg) 〈 正 值 表示 提高 ， 


负 值 表示 降低 ) 。 观 测 期 内 ，RUP[ (16.2647.10 ) %]. MCP[(22.78+13.38)%] ~ 


RENB[(64.29434.29)%]3 种 养分 的 变异 系数 大 于 10%, 其 他 养分 的 变异 系数 均 小 于 10% 。 长 、 


中 、 短 、 细 4 类 颗粒 含量 的 变异 系数 分 别 为 (15.7849.25)%、(9.12+7.86)%、(6.00+4.00)%、 


(11.15+9.62)%。 回 归 分 析 表 明 ，TMR 养分 和 颗粒 度 变 异 影响 产 奶 量 和 乳 成 分 ，NEr 变异 系 
数 每 升 高 1 个 百分点 ， 产 奶 量 下 降 3.662 kg/d; 长 颗粒 变异 系数 每 升 高 1 个 百分点 ， 产 奶 量 


下 降 0.124 kg/d， 乳 脂 率 升 高 0.012%。 结 果 提 示 ，TMR 饲 喂 泌 乳 奶 牛 摄 入 养分 因 投 料 不 准 


确 、 加 工 质量 不 稳定 、 搅 拌 不 均匀 、 挑 食 等 与 配方 养分 产生 差异 。TMR 加 工 质量 稳定 性 影 


响 到 产 奶 量 和 乳 成 分 ， 其 中 NEL、DCPSI、RENB 的 变异 影响 产 奶 量 ， 长 颗粒 变异 影响 产 奶 


量 和 乳脂 率 。 
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关键 词 :全 混合 日 粮 ， 摄 入 养分 偏离 
中 图 分 类 


^: S823 


、 均 衡 的 养分 ， 
饲 喂 效果 和 生产 性 能 
确 ， 养 分 摄 入 不 均衡 等 诸多 问题 


骨 微 生物 提供 稳定 


现 TMR 最 佳 


TRO 


目前 ， 我 国 大 中 型 奶牛 场 基本 都 已 采用 全 混合 
优化 瘤胃 机 能 ， 
最 大 化 的 前 提 。 但 


ANE 


等 B] 报 道 ， 


位 和 产 奶 量 波动 等 中。Leonardi 


pH 波动 ， 影 响 纤 维 的 采 食 和 降解 。Sova 等 由 对 加 拿 大 安大略 地 区 22 个 奶牛 场 的 研究 发 现 ， 
养分 都 存在 差距 (准确 
青 确 性 会 影响 牛 群 的 生产 性 外 


几乎 所 有 奶牛 场 的 TMR 和 配方 之 间 
态 变 化 (精确 性 ) , TMR 饲 喂 的 准确 性 和 六 


这 会 影响 奶牛 的 健康 和 生产 性 
挑食 使 牛 群 摄 入 养分 与 TMR 不 一 致 ， 加 大 瘤 


ChinaXiv 合 作 
; Pa; 混合 均匀 度 ; 生产 性 能 
TR CTMRO 饲 喂 技术 。TMR 能 够 为 瘤 


提高 养分 利用 效率 中。 养分 均衡 摄 入 是 实 
是 国内 实际 应 用 TMR 技术 时 ， 存 在 饲 


fe, GA 


E 


aH 


PE) ， 每 天 的 TMR 养分 存在 动 


E. McBeth 等 器 报道 ， 


饲 粮 干 物质 DM) 含量 短期 的 变化 会 对 干 物质 采 食 量 OMD 和 产 奶 量 产 
设备 故障 、 原 料 添加 顺序 等 
因此 ， 我 们 应 该 采取 措施 
加 强 配 料 工 人 的 管理 教育 ， 以 期 保证 牛 群 的 健 


指出 , TMR 养分 均匀 性 会 受 
养分 不 均匀 会 降低 牛 群 
定期 进行 原料 分 析 、 提 高 每 天 配料 的 准确 性 、 
BERI Ege EE RA o 


到 原料 变化 、 搅 提 
的 产 奶 效率 和 整体 效益 。 


影响 。MikusIg 
多 方面 影响 , TMR 
EAL Vel HS FY AB 


尽管 TMR 投料 不 准确 、 搅 拌 不 均匀 、 奶 牛 挑食 会 对 整个 牛 群 的 产 奶 性 能 和 健康 产生 不 


利 影响 ， 但 是 未 引起 国内 奶牛 饲养 管理 者 上 


TMR 的 养分 差别 、TMR 变异 、TMR 255]? 
饲养 管理 体系 的 建立 莫 定 基础 ， 
1 材料 与 方法 
ll 牛 场 选择 


期 望 对 国内 奶 4 


EW. 
'E. ERE 
饲养 有 一 定 的 指导 意义 


因此 本 试验 通过 测定 30 个 奶牛 群 配方 和 
挑食 , 获得 科学 权威 的 数据 , 为 奶牛 TMR 


选择 山东 省 内 15 家 奶牛 场 , 每 家 牛 场 选择 配方 不 同 的 2 个 高 产 奶 牛 群 , 共计 30 个 奶牛 


涉 、 胎 次 和 产 奶 量 平均 值 分 别 为 和 “(98 土 3 


验 时 间 为 2014 年 8 月 至 2014 年 11 月。 
12 样品 采集 和 制备 


群 。 奶 牛 场 基本 要 求 : 荷 斯 坦 奶 牛 ， 存 栏 500 头 以 上 ，TMR 分 群 饲 喂 管理 。 
群 的 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 相近 。 奶 牛 场 产 奶 牛 总 数 平均 值 为 (595 土 209) k; 采样 


8) 3k. 


不 同 采 样 奶 牛 
群 奶牛 数 
试 


(2.03+0.77) 和 (25.04+3.76) kg/d. 


HAFI 


50 每 个 采样 群 选择 S d 采样 ， 每 天 记录 和牛 群 投料 量 和 剩 料 量 ， 同 时 取 新 投料 和 剩 料 样品 。 
ol ”为 保证 样品 均匀 性 ,新 投料 采样 时 在 料 槽 上 均匀 选择 10 个 点 , 剩 料 采样 时 把 剩 料 扫 成 
52 ”在 料 堆 上 选取 10 个 点 。 如 果 每 天 饲 喂 多 次 ， 分 别称 重 和 采样 ， 实 验 室 分 析 时 混合 均匀 。 样 
53 一 式 两 份 “一 份 用 于 养分 分 机 ， 另 一 份 用 于 颗粒 分 级 ) ，-20 °C 冷冻 保存 。 牛 群 投料 量 通 
54 ”过 TMER 搅拌 车 初始 重 减 投料 后 的 重量 计算 ， 剩 料 量 用 地 磅 称 量 。 记 录 牛 群 产 奶 量 ， 同 时 取 
55 WYRE, -20 °C 冷冻 保存 ， 测 定 乳 成 分 。 


56 用 于 颗粒 分 级 的 样品 解冻 后 ， 用 3 ESEMSRPSPS), 954173 4 BB): 长 (319 mm、 中 


57 [(>8)~19 mm]、 短 [(>1.18)~8 mm], #(<1.18 mm). 65 °C 烘 干 后 称 重 ， 颗 粒 大 小 分 布 为 各 层 


58 DM 重 占 总 重 之 百分比 。 分 级 后 的 各 部 分 样品 用 于 养分 分 析 ，65 CREE, WEK, 


59 ”风干 样 过 40 目 得 粉碎 测定 DM、 粗 和 蛋白质 CCP) 、 粗 灰分 Cash) . $85 (Ca). BE (PO. 


60 “总 能 CGE) ， 过 18 目 得 粉碎 测定 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF) ， 过 7 H 


61 得 粉碎 测定 蛋白 质 降 解 率 。 


= 62 13 测定 指标 和 方法 


mN 63 饲料 DM, NDF, OM 和 ash 含量 按 有 关 国 家 标准 测定 , ADF 含量 按 行业 标准 测定 CNY/T 


64 1459-2007) ， 凯 氏 法 测定 CP (GB/T 6432-94) ， 瘤 胃 尼 龙 袋 法 测定 蛋白 质 降 解 率 ， 氧 弹 测 


65 ” 热 计 测定 GE (6200,PARR 公司 ) , 近 红 外 法 测定 乳 成 分 ( 乳 成 分 分 析 仪 , 78110,FOSS 公司 ) 。 


66 14 计算 公式 


= 67 产 奶 净 能 CNEL) =GEX [94.280 8—61.573 0 (NDF/OM) ] X0.550 1—0.395 81; 
[ 68 瘤胃 可 发 酵 有 机 物 (FOM) = [92.8945— 74.7568 (NDF/OM) ] XOM; 

69 瘤 骨 降解 蛋白 质 (RDP) =CPX 和 蛋白 质 降解 率 ; 

70 瘤胃 非 降解 蛋白 质 (RUP) =CPX 〈1 一 蛋白 质 降 解 率 ) ; 

71 微生物 蛋白 质 (MCP) =RDPX0.90]; 

72 小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 (DCPSI) 2MCP X0.7 RUP X0.65 1; 

73 瘤 骨 能 氮 平 衡 (RENB ) =FOM X136 一 RDPX0.90; 

74 TMR 实测 值 和 配方 目标 值 的 差 值 =TMR 实测 值 一 配方 目标 值 ; 


75 | TMR 养分 实测 值 与 配方 目标 值 的 变异 系数 (%) = 100 X 配方 目标 值 和 TMR 实测 值 的 标准 差 / 
76 配方 目标 值 和 TMR 实测 值 的 平均 值 ; 
77 剩 料 率 =〈 剩 料 DM 重 /投料 DM Œ) X 100; 
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物理 有 效 系 数 e) =RINIHLE 2 (>8 mm). 以 上 DM 重 / 总 DM HM, 


物理 有 效 NDF (peNDF) =NDFX pef; 


TMR 测定 指标 变异 系数 (%) =100XTMR 测定 指标 5 d 的 标准 差 /该 测定 指标 5 d 的 平均 


值 ; 


某 颗 粒 部 分 的 挑食 (%〉 —[ GRE DM 重 X 该 颗粒 部 分 在 投料 中 的 比例 一 剩 料 DM 重 X 该 


颗粒 部 分 在 剩 料 中 的 比例 ) /( 牛 群 DM 采 食 量 X 该 颗粒 部 分 在 投料 中 的 比例 ) ]X100 针 。 


15 统计 分 析 
数据 基本 处 理 用 Excel 2007 软件 ; 


多 元 线性 逐步 回归 分 析 ， 模 型 如 下 : 


行 , 结果 采用 SAS 8.2 的 Stepwise selection 模型 进行 


Y=bo+p1X1+b2X2+ © » * +ppXpe 


式 
各 指标 的 
2 结果 与 分 析 
2. 投料 控制 


H 


: 了 为 产 奶 量 (kg/d) 或 乳脂 率 (%); X 为 各 指标 变异 系数 (960 ; Bo HRE; PA 
归 系 数 ， 即 和 每 上 升 1 个 百分点 了 增加 的 数值 。 


由 表 1 可 知 , 30 个 牛 群 TMR 实测 值 与 配方 目标 值 之 间 存 在 较 大 差距 , 除 DM (4.89%) 、 


CP (3.32%) 、NEL (3.38%) 、DCPSI (3.29%) 之 外 ， 其 他 指标 TMR 实测 值 与 配方 目标 


值 的 变异 系数 都 大 于 5%, 变异 系数 较 大 的 为 Ca(37.89% ) ~ MCP (15.9896) 和 RDP(15.98%)。 


TMR 实测 值 高 于 配方 目标 值 的 有 NDF (1.94%) ~ ash (0.40% ) 、Ca(0.57%)、RUP(5.03 g/kg)、 


RENB (6.95 g/kg) ， 低 于 配方 目标 值 的 有 DM (-3.38%) 、CP(-0.36%)、ADF(-1.54%)、 


NE, (-0.12 MJ/kg), RDP (-8.57 g/kg) ~ 


MCP (-7.71 g/kg), DCPSIC2.12 g/kg) CEERI IE 


高 ， 负 值 表示 降低 ) 。 不 同 奶牛 场 ，TMR 测定 指标 和 配方 目标 差距 差别 很 大 。 

由 表 2 可 知 ，5 d 连续 观测 期 内 ，TMR 剩 料 率 、 长 颗粒 百分比 、 中 颗粒 百分比 、 短 颗粒 
百分比 、 细 颗粒 百分比 pef peNDF 变异 系数 都 大 于 596. HE 3 可知, 30 个 牛 群 TMR RDP. 
RUP, MCP, RENB 的 变异 系数 大 于 15%， 其 他 养分 的 变异 系数 都 小 于 10%。 由 表 4 可知， 


30 个 牛 群 产 奶 量 为 〈25.04+3.76) kg/d， 和 乳脂 率 为 (3.84+0.15) 96. 


将 表 2、 表 3、 表 4 数据 进行 回归 分 析 , 结果 见 表 5。 从 中 可 知 , 产 奶 量 与 剩 料 率 (P=0.005 


8) 、NEr CP20.002 6) 、 长 颗粒 (P=0.024 5) ~ DCPSI (P=0.029 6) ~, RENB 变异 系数 (P=0.007 
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3) 显著 相关 。NEr 变异 系数 每 上 升 1 个 百分点 ， 产 奶 量 下 降 3.662 kg/d。DCPSI 变异 系数 每 


上 升 1 个 百分点 ， 牛 大 


f 产 奶 量 下 降 1.051 kg/d。RENB 变异 系数 每 上 升 1 个 百分点 ， 牛 群 产 


奶 量 下 降 0.827 kg/d. 


料 率 变异 系数 每 上 升 1 


长 颗粒 变异 系数 每 上 升 1 个 百分点 ， 牛 群 产 奶 量 下 降 0.124 kg/d. Fl 
个 百分点 ， 牛 群 产 奶 量 上 升 0.047 kg/d。 牛 群 乳脂 率 与 长 颗粒 变异 系 


数 〈(P=0.012 7) 和 RUP 变异 系数 (P=0.044 60 有 关 ， 长 颗粒 变异 系数 每 上 升 1 个 百分点 ， 
牛 群 乳脂 率 升 高 0.012%。RUP 变异 系数 每 上 升 1 个 百分点 ， 牛 群 乳脂 率 升 高 0.01196. 
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项 目 Items 


| 


= 干 物质 DM/% 

> HEA CP/% 

中 性 洗涤 纤维 NDF/% 

酸性 洗涤 纤维 ADF/% 

粗 灰 分 Ash/% 

" $5 Cal% 

BE P/% 

产 奶 净 能 NEU(MI/g) 
瘤 骨 降 解 蛋白 质 RDP/(g/kg) 
瘤 骨 非 降解 和 蛋白质 RUP/(g/kg) 
微生物 蛋白 质 MCP/(g/kg) 
小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 DCPSL(g/kg) 
瘤 骨 能 氮 平 衡 RENB/(g/kg) 


Table 1 Difference between TMR measured value and formula target value of 30 cow herds (DM basis) 


30 个 牛 群 TMR 实测 值 和 配方 


表 1 
TMR 实测 值 。 配方 目标 值 
TMR measured Formula 
value target value 
48.72+3.55 52.10+4.62 
16.22+1.59 16.58+1.46 
35.71+7.84 33.77+5.02 
21.38+2.60 22.92+2.36 
8.28+1.36 7.88+1.51 
1.43+0.70 0.86+0.23 
0.42+0.07 0.43+0.09 
6.56+0.50 6.68+0.37 
70.07+15.35 78.64+13.98 
92.15+8.21 87.11+15.53 
63.06+13.81 70.77+12.59 
104.04+10.10 106.16+9.41 
14.77+17.39 7.82+11.99 


差 值 Difference 


标 值 的 差异 干 物质 


P 


平均 值 最 小 值 最 大 值 
Mean Minimum Maximum 
-3.3843.33 -10.79 0.73 
-0.36+0.89 -2.01 0.82 
1.94+6.71 -6.32 13.82 
-1.5441.47 -4.87 0.55 
0.40+1.60 -1.86 4.28 
0.57+0.71 -0.59 1.86 
0.00+0.09 -0.18 0.20 
-0.12+0.39 -0.98 0.36 
-8.57416.37 -26.17 21.92 
5.03412.68 -25.31 26.37 
-7.71+14.74 -23.55 19.73 
-2.1225.76 -12.55 4.98 
6.95+19.60 -29.38 28.11 


基础 ) 


平均 值 
Mean 
4.89+4.32 
3.32+2.65 
9.00+5.94 
5.23+4.80 
9.13+11.2 
37.89+26. 
11.98+11. 
3.38+3.15 
15.98+10. 
9.18+7.08 
15.98+10. 
3.29+2.53 


变异 系数 CV/% 
最 小 值 


Minimum 


0.18 
0.70 
2.12 
0.45 
0.45 
2.14 
0.57 
0.02 
1.69 
0.82 
1.69 
0.86 


最 大 值 


Maximum 


14.27 
9.12 
19.38 
16.66 
37.20 
85.22 
32.18 
11.40 
38.28 
25.18 
38.28 
8.89 


113 X2 30 个 牛 群 TMR 颗粒 分 布 和 变异 系数 
114 Table 2 Distribution and variability of particles in TMR of 30 cow herds % 
TMR 实测 值 TMR 变异 系数 CV 


项 目 Items 


measured values 平均 值 Mean 最 小 值 Minimum 最 大 值 Maximum 
PIEK Refusal rate 4.08+3.88 53.60+32.80 8.65 111.07 
长 颗粒 Long particles 18.67+6.39 15.78+9.25 6.21 33.27 
中 颗粒 Medium particles 25.3044.56 9.1247.86 1.72 32.40 
短 颗 粒 Short particles 33.34+5.67 6.00+4.00 2.45 18.00 
细 颗 粒 Fine particles 22.68+5.67 11.15+9.62 1.22 28.77 
物理 有 效 系数 pef 43.9746.15 7.53+6.31 1.07 24.44 
物理 有 效 NDF peNDF 18.73+4.51 7.9347.62 1.27 29.42 
115 #3 30 个 牛 群 TMR 282r SMW RAM CER Ab 
116 Table 3 CV of measured values of TMR nutrients in of 30 cow herds (DM basis) % 
T 变异 系数 CV 
> 项 目 Items 
平均 值 Mean 最 小 值 Minimum 最 大 值 Maximum 
粗 蛋白 质 CP 2.94+1.51 0.14 5.22 
中 性 洗涤 纤维 NDF 3.224224 0.14 744 
© 酸性 洗涤 纤维 ADF 4.67+2.98 0.44 11.31 
T 粗 灰 分 Ash 4.07+3.48 0.35 11.69 
Y" #5 Ca 6.4023.81 2.1 17.72 
dud WP 7.2946.94 1.38 23.23 
产 奶 净 能 NEL 2.09+1.05 0.67 4.61 
瘤 骨 降解 蛋白 质 RDP 22.78+13.38 7.28 58.20 
瘤胃 非 降解 蛋白 质 RUP 16.26+7.10 4.28 30.30 
微生物 蛋白 质 MCP 22.78+13.38 7.28 58.20 
a 能 氮 平 衡 RENB 64.29+34.29 8.12 132.85 
= 小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 DCPSI 2.924146 0.01 5.28 
117 表 4 30 个 牛 群 的 生产 性 能 数据 
118 Table 4 Production performance data of 30 cow herds 
JE Items 平均 值 Mean 最 小 值 Minimum ”最 大 值 Maximum 
干 物质 采 食 量 DMI/ (kg/d) 22.44+2.06 19.62 26.95 
产 奶 量 Milk yield/ (kg/d) 25.0443.76 17.21 28.26 
乳脂 率 Milk fat percentage/% 3.84+0.15 3.59 4.10 
乳 蛋 白 率 Milk protein percentage/% 3.33+0.11 3.12 3.62 
119 d 5 TMR 养分 实测 值 变异 系数 〈%,X) 与 产 奶 量 (kg/d) 或 乳脂 率 (%)(Y) 的 多 元 线性 回归 模型 参数 
120 Table 5 Parameters of multiple linear regression models between CV of measured values of TMR nutrients 
121 (%,X) and milk yield (kg/d) or milk fat percentage (%)(Y) 


项 目 Items 产 奶 量 Milk yield 乳脂 率 Milk fat percentage 


'HIII 
AT 


I 


[ 


a TAG 各 
C hinaA IVA | F HH 


HAAR Regression P fü 回归 系数 Regression P fü 
coefficient is P-value coefficient x P-value 

截 距 Intercept 33.316 1.931 — «0.0001 3.742 0.104 «0.000 1 
产 奶 净 能 变异 系数 CV of NEL -3.662 0.853 0.0026 
长 颗粒 变异 系数 CV of long particles -0.124 0.019 0.024 5 0.012 0.023 0.012 7 
剩 料 率 变异 系数 CV of refusal rate 0.047 0.020 0.005 8 
瘤胃 非 降解 蛋白 质变 异 系数 CV of RUP 0.011 0.005 0.044 6 
小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 变异 系数 CV of DCPSI -1.051 0.735 0.029 6 
能 氮 平 衡 变异 系数 CV of RENB -0.827 0.270 0.007 3 

122 22 搅拌 均匀 性 

123 由 表 6 可 知 , 料 模 不同 位置 采集 的 TMR DM. ADF, P 的 变异 系数 分 别 为 (6.31+9.26) 96. 


124 (6.0548.03) 96. (6.3947.25) %， 其 他 养分 变异 系数 都 小 于 5%。 


125 不 同 奶 牛 场 的 搅拌 机 类 型 、 原 料 添加 顺序 、 搅 拌 时 间 、 配 料 人 员 的 监控 管理 不 同 , TMR 
126 ”制作 质量 不 同 ，TMR 搅拌 均匀 性 不 同 。 由 表 7 可 知 ， 立 式 搅 拌 机 相 比 于 卧 式 搅拌 机 ，TMR 


127 ”养分 变异 系数 小 ,按照 先 干 后 湿 , 先 粗 后 精 的 顺序 添加 原料 相 比 于 加 料 顺 序 不 合理 的 奶牛 场 ， 


128 TMR 养分 变异 系数 小 。 随 着 搅拌 时 间 的 延长 和 配料 人 员 监 控 水 平 的 提高 都 会 增加 TMR 养 
129 ”分 搅拌 均匀 性 。 


130 表 6 TMR 养分 变异 系数 
131 Table 6 Dietary nutrient variability in different locations % 
项 目 Items 变异 系数 CV 


平均 值 Mean 


l 最 小 值 Minimum 最 大 值 Maximum 
Q 干 物质 DM 6.31+9.26 0.45 32.66 
粗 蛋 白质 CP 2.05+1.83 0.21 6.70 
中 性 洗涤 纤维 NDF 3.19+1.87 0.68 7.03 
酸性 洗涤 纤维 ADF 6.05+8.03 1.49 25.24 
粗 灰 分 Ash 1.90+1.55 0.17 6.74 
钙 Ca 4.5144.34 0.76 17.15 
BE P 6.39+7.25 0.29 25.37 
产 奶 净 能 NEL 2.44+2.40 0.32 7.61 
132 表 7 搅拌 机 类 型 、 饲 喂 顺序 、 搅 拌 时 间 和 管理 水 平 对 养分 变异 系数 的 影响 
133 Table7 Effects of mixer type, feeding order, mixing time and management level on nutrient CV % 
干 物质 M&E 中 性 洗涤 酸性 洗涤 HKO PU 
项 目 Items DM ji CP 纤维 NDF 纤维 ADF Ash Ca 能 NEL 


搅拌 机 类 型 Mixer type 
甲 式 Horizontal type 6.44 2.04 2.65 5.38 186 204 4.29 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
立 式 Upright type 2.83 1.41 3.92 2.99 176 1.42 1.70 
WRI Feeding order 
不 合理 Unreasonable 6.96 2.22 2.99 8.92 2.18 4.63 3.43 
合理 Reasonable 3.25 1.36 3.14 3.77 135 34 1.95 
搅拌 时 间 Mixing time/min 
3~5 8.86 2.91 3.47 10.70 1.93 4.88 2.69 
5~10 2.93 1.28 3.34 5.95 1.54 4.86 1.87 
10~15 1.27 1.53 1.73 3.20 221 2.86 1.73 
管理 水 平 Management level 
较 差 Bad 10.78 3.38 2.88 9.44 2.53 6.48 3.46 
一 般 Normal 3.21 1.88 3.63 8.57 1.94 3.04 1.07 
较 好 Better 1.91 0.70 2.59 3.46 1.03 3.32 0.53 
134 23 牛 群 颗粒 挑食 
135 由 表 7 可 知 , TMR 投料 ( 即 TMR 实测 值 ) 长 颗粒 比例 (18.67%) 和 中 颗粒 比例 (25.30% ) 


136 “小 于 剩 料 长 颗粒 比例 (146.7996) 和 中 颗粒 比例 (26.56%) ，TMR 投料 短 颗 粒 比例 (33.3496) 


M 


137 ”和 细 颗 粒 比 例 (22.68%)〉 大 于 剩 料 短 颗 粒 比 例 (16.43%) 和 细 颗 粒 比 例 (10.22%) . sep 


138 ”的 pef 和 peNDF 大 于 投料 。30 个 牛 群 对 长 颗粒 、 中 颗粒 、 短 颗粒 、 细 颗粒 的 挑食 率 分 别 为 


139 (93.26+8.26) 95. (99.54+0.79) 96. (101.76+1.67) 96. (102.42+2.64) %。 不 同 牛 群 的 


140 ”挑食 程度 不 同 ， 长 颗粒 挑食 范围 为 72.66%~99.48%， 细 颗粒 挑食 范围 为 100.27%~108.59%。 


141 表 8 30 个 牛 群 颗粒 挑食 
142 Table 8 The sorting of particles of 30 cow herds % 
剩 料 Refused 挑食 率 Sorting rate* 
项 目 Items 
ration 平均 值 Mean 最 小 值 Minimum 最 大 值 Maximum 
干 物质 DM 46.22+5.19 
长 颗粒 Long particles 46.79+15.56 93.26+8.26 72.66 99.48 
中 颗粒 Medium particles 26.56+5.05 99.54+0.79 97.85 100.60 
短 颗粒 Short particles 16.43+6.25 101.76+1.67 100.31 105.44 
细 颗 粒 Fine particles 10.22+6.57 102.42+2.64 100.27 108.59 
物理 有 效 系数 pef 73.35412.31 
物理 有 效 中 性 洗涤 纤维 peNDF 39.7249.69 
143 *L00%ANAUR, 1009673 EE DERE. >1l00CNBRUR 
144 *100% indicated no sorting, «10096 indicated sorting against, and » 10096 indicated preferential sorting 
145 consumption. 
146 3 WW ie 
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本 试验 尽管 在 TMR 的 配制 过 程 中 耗费 了 大 量 的 时 间 和 精力 ， 但 是 TMR 实测 值 与 配方 


目标 值 之 间 依 然 存 在 差距 。Colmenero 等 报道 ， 饲 粮 CP 含量 与 产 奶 量 和 乳 和 蛋白 产量 为 正 


二 次 关系 。 本 试验 30 个 牛 群 ， 其 中 6 个 牛 群 的 饲 粮 CP 含量 低 于 配方 目标 至 少 1 个 百分点 ， 
可 以 预见 ， 饲 粮 CP 含量 存在 较 大 误差 的 牛 群 ， 其 产 奶 量 和 乳 和 蛋白 产量 会 相应 降低 。Sinclair 
等 四 报道 ， 瘤 骨 中 碳水 化 合 物 与 蛋白 质 消 化 速度 同步 的 饲 粮 ， 其 MCP 产量 和 合成 效率 要 高 
于 碳水 化 合 物 与 蛋白 质 消化 速度 不 同步 的 饲 粮 。 本 试验 中 TMR 的 RENB 与 配方 目标 值 之 间 


差距 很 大 ， 这 会 影响 奶牛 饲料 瘤胃 降解 率 及 生产 性 能 。 通 过 对 30 个 牛 群 的 TMR 指标 测定 


发 现 ，TMR 实测 值 和 配方 目标 值 之 间 的 差距 广泛 存在 ， 这 种 差距 会 影响 牛 群 的 产 奶 性 能 。 


本 试验 中 ， 我 们 将 TMR 实测 值 和 配方 目标 值 之 间 的 差距 程度 称 之 为 准确 性 ，TMR 18 
标 各 天 之 间 的 稳定 程度 称 之 为 精确 性 。 研 究 结果 表明 ， 国 内 TMR 饲 喂 过 程 中 准确 性 不 高 ， 
精确 性 不 足 。 本 试验 结果 与 国外 的 研究 报道 相似 ，Silva-del-Rio 等 (9 对 美国 加 利 福 尼 亚 地 区 
多 家 牛 场 评估 发 现 ， 饲 粮 养 分 和 配方 之 间 差 异 较 大 (变异 系数 >5%) 。 粗 饲料 养分 和 DM E 
量 的 变化 常会 引起 不 同 批 次 TMR 养分 变化 , Buckmaster 等 1 报道 这 种 养分 的 变化 会 影响 牛 


群 的 产 奶 性 能 。McBeth 等 外 也 认为 ， 尽管 奶牛 会 很 快 适 应 TMR 养分 的 批 次 变化 , 但 是 饲 粮 


DM 短期 的 变化 依然 会 对 产 奶 量 和 乳 成 分 产生 不 利 影响 。TMR 饲 喂 不 准确 、 不 精确 的 主要 
原因 包括 : 操作 失误 、 设 备 故障 、 原 料 添 加 量 不 准确 、 饲 料 养 分 变化 。 国 内 大 多 数 奶 牛 场 对 


粗饲料 疏 于 管理 ， 未 能 定期 监测 青贮 等 粗饲料 的 DM 含量 ， 导 致 TMR 饲 喂 不 准确 、 不 精确 


问题 更 加 突出 。 
理论 上 ，TMR 可 以 为 奶牛 提供 均衡 的 营养 ， 但 是 正如 本 试验 和 前 人 的 研究 结果 显示 ， 
TMR 加 工 质量 存 在 不 稳定 问题 ， 这 会 影响 牛 群 的 产 奶 性 能 00， 并 导致 奶牛 消化 和 代谢 疾病 


发 病 率 升 高 024。 本 试验 结果 与 Sova 等 向 报道 相似 ， 牛 群 产 奶 量 与 剩 料 率 、 长 颗粒 、NET、 


DCPSI、RENB 的 变异 有 关 。Coppock 等 止 指出 保持 瘤 骨 内 环境 的 稳定 性 ， 能 够 提高 养分 的 


转化 效率 。 本 试验 结果 显示 乳 成 分 受 颗粒 分 布 变化 的 影响 ,证 实 了 Coppock 等 中 的 论断 。 饲 
料 原料 DM 和 其 他 养分 含量 变化 不 可 避免 03, 因此 我 们 应 该 采取 措施 降低 其 导致 的 TMR 养 
分 变异 。TMR 操作 员 的 管理 教育 、 饲 料 原料 的 定期 监测 、 饲 粮 配 方 的 定期 调整 ， 都 可 以 有 
效 降低 饲 粮 养分 的 批 次 变化 中， 进而 提高 牛 群 采 食 量 和 产 奶 量 。 

32 ”搅拌 均匀 性 
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175 TMR 的 技术 特点 是 能 够 保证 饲料 营养 的 均衡 采 食 045， 均 匀 的 饲 粮 能 够 降低 牛 群 内 部 
176 ”养分 采 食 的 差异 ， 有 助 于 牛 群 最 大 产 奶 潜力 的 发 挥 。 本 试验 中 ，, 料 权 不 同位 置 养分 的 变异 系 
177 ZPU, TARK TMR 搅拌 车 均 是 一 次 性 混合 多 个 牛 群 的 饲 粮 ， 一 个 牛 群 料 槽 不 同位 置 
178 ”养分 变异 系数 不 能 代表 整 车 TMR 的 均匀 性 。 虽 然 本 试验 中 料 槽 不 同位 置 的 养分 变异 系数 较 
179 “小 ， 但 仍 表 明 TMR 搅拌 不 均 义 ， 粗 饲料 和 精 饲 料 没 有 均匀 的 混合 在 一 起 。TMR 混合 不 均 
180 会 产生 多 种 不 利 影响 ， 第 一 ， 加 大 奶牛 的 挑食 行为 ， 奶牛 容 易 因 采 食 过 多 精 饲料 而 发 生 瘤 
181 ”胃酸 中 毒 ， 第 二 ， 奶 牛 DMI 的 变动 较 大 ， 导 致 奶牛 产 奶 量 出 现 波 动 ， 引 发 乳脂 率 降 低 以 及 
182 ” 足 足 的 发 生 。 本 试验 结果 表明 ， 立 式 搅拌 机 搅拌 均匀 性 比 卧 式 搅拌 机 好 ,合理 的 原料 添加 顺 
183 ” 序 、 搅 拌 时 间 、 配 料 人 员 的 监控 管理 能 够 提高 TMR 搅拌 均匀 性 。 

184 33 牛 群 颗粒 挑食 
LO 185 Sova 等 外 对 加 拿 大 22 家 牛 场 的 研究 报道 ， 牛 群 对 长 颗粒 和 细 颗 粒 的 挑食 率 分 别 为 97% 
= 186 “和 101%。 本 试验 30 个 牛 群 ， 对 长 颗粒 和 细 颗 粒 的 挑食 分 别 为 93.26% 和 102.42% ， 本 试验 


T 187 ”挑食 问题 更 严重 。 先 前 报道 ， 饲 粮 DM 含量 和 剩 料 率 高 会 加 重 牛 群 挑食 548， 因此 本 试验 


N 188 ”结果 挑食 更 严重 ， 可 能 是 由 于 采样 牛 群 饲 粮 DM 含量 (48.72%) FREE (4.08%) LK Sova 


— 189 ”等 的 试验 中 DM $i (48%) MRR (3.5%) 高 。 国 内 奶牛 场 普 遍 存在 TMR 饲 喂 频 率 
190 — 低 ， 单 次 饲 喂 量 大 ,投料 后 推 料 次 数 少 ， 甚 至 不 推 料 等 问题 ， 饲 喂 管理 不 当 是 导致 国内 牛 场 
191 ”奶牛 挑食 严重 的 重要 原因 。 奶 牛 倾向 于 挑食 短 颗粒 和 细 颗 粒 ， 排 斥 较 长 的 颗粒 ， 这 会 导致 瘤 
192 B pH 降低 而 引起 瘤胃 酸 中 毒 b9)， 挑 食 还 导致 科 下 的 饲料 成 分 发 生 了 变化 ,如果 某 些 奶牛 在 
193 饲 喂 的 第 一 时 间 没 有 吃 到 人 饲料， 那么 剩 下 的 缺乏 谷物 成 分 的 TMR 就 不 能 为 其 提供 充足 的 养 
194 ”分 , 这 些 奶牛 因 未 摄 入 足够 的 营养 不 能 保证 较 高 的 产 奶 量 ， 会 严重 影响 牛 群 的 生产 性 能 


195 4 4 ie 


196 (D 30 PEREHI TMR 测定 结果 显示 ， 泌 乳 奶 牛 摄 入 养分 因 投 料 不 准确 、 加 工 质量 不 
197 稳定、 搅拌 不 均匀 、 挑 食 等 与 配方 养分 产生 差异 。 


198 © TMR 加 工 质量 稳定 性 影响 到 产 奶 量 和 和 乳 成 分 ， 其 中 NEL、DCPSI、RENB 变异 影响 


199 产 奶 量 ， 长 颗粒 变异 影响 产 奶 量 和 乳脂 率 。 
200 © 为 改善 牛 群 的 生产 性 能 ， 奶 牛 场 应 定期 进行 饲料 原料 分 析 、 提 高 配料 的 准确 性 和 精 
201 ” 确 性 、 严 格 监 控 原 料 添加 顺序 和 搅拌 时 间 、 加 强 配 料 工 人 的 管理 教育 。 
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Abstract: This experiment analyzed the reason for deviation of nutrient intake of lactating cow 
herds fed total mixed ration (TMR) and the effects on production performance. Thirty cow herds 
with high milk yield were chosen and sampled for 5 days per herd. TMR and refusal feed samples 
were collected to assess nutrient composition and particle size distribution, and the coefficients of 
variation (CVs) of indexes were calculated. Milk yield was recorded, and milk sample was 
detected for milk composition. A multiple linear regression analysis between CVs of 
nutrients/particle sizes and production performance of cow herds was carried out. The results 
showed as follows: net energy for lactation (NEL) and the contents of crude protein (CP), NDF, 

ADF, microbial protein (MCP), ruminal undegradable protein (RUP), ruminal balance of energy 
and nitrogen (RENB), small intestinal digestible protein (DCPSI) and calcium (Ca) of TMR for 30 
cow herds were 6.56MJ/kg, 16.22%, 35.71%, 21.38%, 77.84g/kg, 92.15g/kg, 14.77g/kg, 104.04 
g/kg and 1.43% respectively, among which NDF (1.94%), Ca (0.57%), RUP (5.03g/kg) and 
RENB (6.95g/kg) were higher than formula target values, and CP (-0.36%), ADF (-1.54%), NEL 
(-0.12MJ/kg), MCP (-7.71g/kg) and DCPSI (-2.12g/kg) were lower than formula target values 
(positive value indicate increase, and negative value indicate decrease). During the observation 
period, CVs of RUP [ (16.26+7.10) %], MCP [(22.78+13.38)%], RENB [(64.29+34.29)%] were 
more than 10%, and those of the other nutrients were less than 10%. CVs of long, medium, short 
and fine particles were (15.78 3-9.25)96, (9.12+7.86)%, (6.00+4.00)% and (11.15+9.62)%, 
respectively. The regression analysis showed that variation of TMR nutrients and particle sizes 
affected milk yield and milk composition. Every 1-percentage-point increase in CV of NEL 
resulted in decreasing of 3.662 kg/d for milk yield. Every 1-percentage-point increase in CV of 
long particles resulted in decreasing of 0.124 kg/d for milk yield and increasing of 0.012% for 
milk fat percentage. The results indicate that the reason for difference between TMR nutrient 
intakes of lactating cows and formula nutrients lies in inaccurate feeding, unstable processing 
quality, mixing uniformity, and feed sorting. The stability of TMR processing quality can affect 
milk yield and milk composition, among which the variation of NEL, DCPSI and RENB affects 


milk yield, and that of long particles influences both milk yield and milk fat percentage. 
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